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Die Erfindung betrifft ein elektronisches Sicherheitssys- 
tem zur Vermeidung eines Uberdrehzahlzustandes bei einem 
Wellenbruch durch Detektion des Wellenbruchs und an- 
schlieSendes Unterbrechen der weiteren Energiezufuhr, 
insbesondere bei einem Gasturbinen-Triebwerk . 



Beim Bruch einer Welle, die eine Antriebsseite und eine 
Abtriebsseite, das heifit eine Energie erzeugende und eine 
Energie verbrauchende Seite hat, besteht grundsatzlich 
das Problem, dass in einem solchen Fall die Antriebsseite 
15 wegen der fehlenden Energieabnahme auf der Abtriebsseite 
stark beschleunigt wird und dadurch erhebliche Gefahren 
fur Menschen und Material entstehen konnen . Ein derarti- 
ger Uberdrehzahlzustand ist besonders dort aufierst prob- 
lematisch, wo die betreffende Welle Teil einer Personen- 
20 beforderungseinrichtung, zum Beispiel einem mit Gasturbi- 
nen-Triebwerken angetriebenen Flugzeug ist. Bei einem 
Flugzeugtriebwerk stellen insbesondere der Bruch der Nie- 
derdruckturbinenwelle und die daraus folgende unkontrol- 
lierte Erhohung der Drehzahl der mit dem Niederdrucktur- 
25 binenrotor verbundenen Antriebsseite der Niederdrucktur- 
binenwelle, die zu einer Zerstorung des Triebwerks und zu 
einer Beschadigung des Flugzeugs fiihren kann, ein erheb- 
liches Gef ahrenpotential fur Menschen und Sachwerte dar . 

3 0 Insbesondere bei Gasturbinen, speziell Gasturbinen- 
Triebwerken, sind verschiedene Vorrichtungen zum mechani- 
schen oder elektronischen Erfassen eines Wellenbruchs und 
einer daraufhin ausgelosten Unterbrechung der weiteren 
Kraf tstof f zuf uhr zur Vermeidung oder Begrenzung eines ge- 

35 fahrlichen Uberdrehzahlzustandes bekannt . 
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Bei einem in der US 47 12 372 beschriebenen Sicherheits- 
system sind an der antriebsseitig (Turbinenrotor ) und ab- 
triebsseitig (Fan) gezahnten Turbinenwelle jeweils induk- 
tive Sensoren angeordnet, die jeweils ein der Anzahl der 
5 gezahlten Impulse entsprechendes drehzahlproportionales 
Signal erzeugen. Im Falle einer Drehzahldif f erenz durch 
eine hohere Geschwindigkeit des antriebsseitigen Teils 
der Welle und eines dadurch f estgestellten Wellenbruchs 
wird ein magnetisches Kraf tstof f ventil angesteuert und 
10 die Kraf tstof fzufuhr unterbrochen, so dass der Turbinen- 
rotor nicht weiter angetrieben werden kann. 

Die bei Gasturbinen-Triebwerken bekannten elektronischen 

•v Sicherhei tssysteme sind ganz allgemein insofern nachtei- 

V. 

15 lig, als der Zeitablauf bis zum Abschalten der Kraft- 
stoffzufuhr relativ lang ist und daraus hohere Festig- 
keitsanf orderungen an die Niederdruckturbinenschauf ein, 
verbunden mit einem hoheren Gewicht und hoheren Kosten, 
resultieren. Ein hoher Aufwand ist weiterhin durch die 

2 0 erf orderliche Kuhlung bzw. Hitzeabschirmung der im HeiS- 
bereich der Niederdruckturbinenwelle liegenden Sensorik 
und der elektrischen Verbindungen bedingt . 

Dariiber hinaus sind auch mechanische Abschaltsysteme mit 
25 einer der Turbinenwelle koaxial zugeordneten, an deren 
\ abtriebsseitigem Ende befestigten Ref erenzwelle beschrie- 

ben. Im Falle eines Wellenbruchs wird die dadurch beding- 
te Verdrehung der Turbinenwelle relativ zur Ref erenzwelle 
zur mechanischen Einwirkung auf das Kraf tstof f ventil ge- 
30 nutzt. Bei einer bekannten Vorrichtung dieser Art sind 
am antriebsseitigen Ende der Turbinenwelle und dem ent- 
sprechenden Ende der Ref erenzwelle versetzt angeordnete 
Aussparungen vorgesehen, die bei einem Wellenbruch zur 
Deckung kommen und dadurch einen vorgespannten Mitnehmer 
35 freigeben. Der radial ausschwenkende Mitnehmer greift in 
die Drahtschlinge eines Drahtseils ein, das mit dem 
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Kraf tstof f -Absperrventil verbunden ist und durch den von 
dem Mitnehmer der Niederdruckwelle auf das Drahtseil aus- 
geubten Zug geschlossen wird. 

5 Da der erf orderliche Verdrehwinkel zwischen Turbinen- und 
Ref erenzwelle bis zum Ausschwenken des vorgespannten Mit- 
nehmers relativ groE, ist, ist auch der Zeitraum bis zum 
Absperren der Kraf tstof fzufuhr relativ lang. Zudem ist 
bei den mechanischen Systemen der Konstruktions^ und Mon- 
10 tageaufwand sowie der Platzbedarf hoch. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Sicher- 
heitssystem zum Erkennen eines Wellenbruchs und zur Un- 
^ terbrechung der weiteren Zufuhr von Energie zum antriebs- 

15 seitigen Ende der Welle anzugeben, das bei geringem Mon- 
tage-, Konstruktions- und Platzaufwand zuverlassig und 
verschleiSarm arbeitet und kurze Abschaltzei ten gewahr- 
leistet. 

2 0 Erf indungsgemaS wird die Aufgabe mit einem gemafi den 

Merkmalen des Patentanspruchs 1 ausgebildeten Sicher- 
heitssystem geldst. Aus den Unteranspruchen ergeben sich 
weitere Merkmale und vorteilhafte Weiterbildungen der Er- 
findung . 

25 

Das Wesen der Erfindung besteht in der festen Zuordnung 
eines Lichtleiters zum Umfang der zu uberwachenden Welle, 
und zwar in deren Langsrichtung und mit dieser rotierend, 
sowie der mit einem Wellenbruch verbundenen Durchtren- 

3 0 nung des Lichtleiters und der entsprechenden Unterbre- 

chung der Wei terleitung des dem auf diese Art als Mess- 
element dienenden Lichtleiter an seiner Eintrittsseite 
zugefiihrten Lichts. Diese Unterbrechung wird am anderen 
Ende des Mess-Lichtlei ters von einem Sensor erfasst und 
35 liber eine Auswerte- und Steuerelektronik als Signal fur 
die Abschaltung der Antriebsenergiezuf uhr genutzt. 
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Das auf dieser Basis ausgebildete Sicherheitssystem beno- 
tigt bei der hier moglichen extemen Anordnung der erfor- 
derlichen optischen Sensoren und Lichtquellen keine Kiihl- 
5 einrichtungen. Es ist nur eine geringe Anzahl an zudem 
einfachen Bauteilen notwendig. Der Montage-, Reparatur- 
und War tungs auf wand ist dementsprechend gering. Aufgrund 
der Lichtgeschwindigkeit und der damit verbundenen 
schnellen Detektion eines Wellenbruchs konnen kurze Ab- 
10 schaltzeiten fur die Energiezuf uhr realisiert werden. 

In weiterer Ausbildung der Erfindung konnen mehrere Mess- 
Lichtleiter vorgesehen sein, die auch als Schleife zur 

S Lichteintrittsseite zuriickgef iihrt sein konnen. 

15 

Die Lichtquelle und die Sensorik konnen dem/n Mess- 
Lichtleiter /n unmittelbar vorgeschaltet oder - unter Ver- 
wendung zusatzlicher Lichtleiter zur Zuflihrung und Weg- 
fuhrung des Lichts - extern angeordnet sein. 

20 

Die Eintrittsei te der Mess-Lichtleiter kann axial zent- 
risch oder versetzt zur Mitte angeordnet sein. Der Licht- 
austritt kann in axialer oder radialer Richtung erfolgen 
und erf ass t werden. Der Zusatzlichtleiter oder die Licht- 
2 5 quelle zur Zuflihrung von Licht konnen ringformig ausge- 
bildet sein, urn mehreren in einer Kreislinie angeordneten 
Mess-Lichtleitern Licht von nur einer Lichtquelle zuzu- 
f iihren . 



30 GemaS einem weiteren Merkmal der Erfindung wird die feste 
Zuordnung des Mess-Lichtleiters zu der zu iiberwachenden 
Welle und damit die Rotation des Mess-Lichtleiters zusam- 
men mit der Welle durch eine koaxial zur Welle angeordne- 
te, an beiden Enden mit dieser verbundene Messhiilse rea- 

35 lisiert. Bei einem Wellenbruch wird auch die Messhiilse 
zerstort und dadurch der Mess-Lichtleiter durchtrennt. 
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Das aufgrund der fehlenden Lichtleitung durch den Mess- 
Lichtleiter am optischen Sender registrierte Signal dient 
nach entsprechender Auswertung in der Auswerteelektronik 
zur Steuerung eines Abschaltmechanismus fur die Antriebs- 
5 seite der Welle. 



In weiterer Ausbildung der Erfindung besteht die Messhul- 
se aus einem Innenrohr und einem Aufienrohr . In dem Innen- 
rohr befinden sich in Langsrichtung verlaufende Haltenu- 

0 ten zur Aufnahme der Mess-Lichtleiter , so dass bei einem 
mit einem Wellenbruch verbundenen Bruch der Messhulse 
auch der Mess-Lichtleiter sofort durchtrennt wird. Das 
Aufeenrohr, dessen Festigkeit hoher als die des Innenrohrs 
ist, dient zur Abstutzung der/des Mess-Lichtleiter/s und 

5 des Innenrohrs . 



Eine Aus fuhrungs form der Erfindung wird anhand der Zeich- 
nung am Bei spiel der Niederdruckturbinenwelle eines mit 
flussigem Kraftstoff als Energietrager versorgten Gastur- 
0 binen-Triebwerks naher erlautert . Es zeigen: 



Fig. 1 eine Schnittansicht des hinteren, antriebssei- 
tigen Endes einer hinsichtlich eines Wellenbru- 
ches zu iiberwachenden Niederdruckturbinenwelle, 
5 an dem der Niederdruckturbinenrotor angebracht 

ist ; 



Fig. 2 eine Schnittansicht des vorderen, abtriebssei- 
tigen Endes der Niederdruckturbinenwelle, mit 
dem der Fan eines Gasturbinen-Triebwerks ver- 
bunden ist; und 

Fig. 3 eine Schnittansicht langs der Linie AA in 
Fig. 1. 
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An der Niederdruckturbinenwelle 1 ist, wie in den Figuren 
1 und 3 lediglich angedeutet, auf der Antriebssei te der 
Niederdruckturbinenrotor 2 und auf der Abtriebssei te der 
Fan 3 (Verdichter) angebracht . Im Innern der Niederdruck- 
5 turbinenwelle 1 befindet sich eine koaxial angeordnete 
Messhulse 4, die an beiden Enden durch Bef estigungsele- 
mente 5, 6 sowohl in Umf angsrichtung als auch in axialer 
Richtung fest an der Niederdruckturbinenwelle 1 gehalten 
ist und damit deren Drehbewegung mitmacht. Die Messhulse 

10 4 besteht aus einem Innenrohr 7 und einem AuSenrohr 8, 
die an beiden Stirnseiten jeweils durch eine Bodenplatte 
9a, b und 10a, b verschlossen sind. In der Aufienumf angsf la- 
che des Innenrohres 7 befinden sich zwei gegenuberliegen- 

N de, in Langsrichtung der Messhulse 4 verlaufende Haltenu- 

15 ten 11, 12, in die ein Mess-Lichtleiter 13 - mit der O- 
berflache des Innenrohres 7 biindig abschlieSend - einge- 
legt ist. Das AuSenrohr (Stiitzrohr) 8 stiitzt den Mess- 
Lichtleiter 13 entgegen den hohen Fliehkraften nach auiSen 
ab und fixiert diesen radial in den Haltenuten 11, 12. 

20 Der Mess-Lichtleiter 13 ist somit in die Umfangswand der 
Messhulse 4 eingebettet. Das Aufienrohr 8, das der Aufnah- 
me der Fliehkrafte und der Zentrierung der Messhulse 4 
dient, weist eine den herrschenden Kraf twirkungen ent- 
sprechende Festigkeit auf. Das als Sollbruchrohr fungie- 

2 5 rende Innenrohr 7 besteht hingegen aus einem weniger fes- 

ten, leicht brechenden Werkstoff . In der vorliegenden 
Ausf iihrungsf orm verlauft der Mess-Lichtleiter 13, ausge- 
hend von einer zentrischen Eingangsbohrung 14 in der hin- 
teren Bodenplatte 9a, zunachst zwischen den beiden hinte- 

3 0 ren Bodenplatten 9a und 10a, dann in der unteren Haltenut 

12, anschlieSend zwischen den beiden vorderen Bodenplat- 
ten 9b und 10b und schlieSlich zuruck zur Ausgangsseite 
in der oberen Haltenut 11, urn in einer Ausgangsbohrung 15 
am AuSenrand der hinteren Bodenplatte 9a zu enden. An den 
3 5 Anfang (Eingangsbohrung 14) und das Ende (Ausgangsbohrung 
15) des mit der Messhulse 4 rotierenden Mess-Lichtleiters 
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13 schlieSen sich im Abstand ein erste Zusatzlichtleiter 
(Lichtzuf tihrungskabel ) 16 mit extern angeschlossener 
Lichtquelle 18 und ein zweiter Zusatzlichtleiter (Licht- 
wegf iihrungskabel ) 17 mit extern angeschlossenem optischen 
5 Sensor 19 an. Die Lichtquelle 18 und der optische Sensor 
19 konnen auch unmittelbar hinter der Eingangs- bzw. Aus- 
gangsbohrung 14, 15 fur den Mess-Lichtleiter 13 angeord- 
net sein, wobei in diesem Fall entsprechende Kuhlvorrich- 
tungen vorgesehen sein miissen. Der optische Sensor 19 ist 

10 mit einer Auswerteelektronik 2 0 und einer elektronischen 
Steuerung 21 verbunden, uber die ein in die Kraf tstof f zu- 
fiihrung eingebundenes Kraf tstof f -Absperrventil 22 auf der 
Grundlage der von dem optischen Sensor 19 empfangenen 
"N Signale angesteuert wird. 

15 

Die Funktion des zuvor beschriebenen Sicherheitssystems 
ist folgende: 

Uber das mit seinem Licht emittierenden Ende vor der 
2 0 zentral angeordneten Eingangsbohrung 14 liegende Lichtzu- 
f iihrungskabel (erster Zusatzlichtleiter 16) wird standig 
Licht durch den Mess-Lichtleiter 13 geleitet und aufgrund 
der Umdrehung der Messhulse 4 an der Lichtaustrittsseite 
(Ausgangsbohrung 15) als sich standig wiederho lender 

2 5 Lichtimpuls empfangen. Bei einem Bruch der Niederdruck- 

turbinenwelle 1 bricht auch die an beiden Enden mit die- 
ser verbundene, ansonsten mit Spiel in der Niederdruck- 
turbinenwelle 1 angeordnete Messhulse 4 und bevorzugt de- 
ren eine geringe Festigkeit aufweisendes Innenrohr 7 

3 0 (Sollbruchrohr ) . Aufgrund der Fixierung des Mess- 

Lichtleiters 13 in der Haltenut 11, 12 wird dieses eben- 
falls schnell durchtrennt und der Lichtstrahl unterbro- 
chen. Die vom optischen Sensor 19 registrierte Unterbre- 
chung der Lichtzufuhr dient als Signal fur die Auswerte- 
35 elektronik 20 und die elektronische Steuerung 21 zur An- 
zeige eines Wellenbruchs und zur Unterbrechung der Kraft- 
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stoffzufuhr am Kraf tstof f -Absperrventil 22, um die Nie- 
derdruckturbinenwelle 1 nicht weiter zu beschleunigen und 
die aus einer Uberdrehzahl resultierenden gefahrlichen 
Folgen einzuschranken bzw. zu verhindern. 
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Bezugszeichenliste 



1 Niederdruckturbinenwelle, Welle 

5 2 Niederdruckturbinenrotor , Antriebsseite 

3 Fan (Verdi chter) , Abtriebssei te 

4 Messhulse 

5, 6 Bef estigungselemente 

7 Innenrohr v. 4, (Sollbruchrohr ) 

10 8 AuSenrohr v. 4, (Stutzrohr) 

9a, 10a hintere Bodenplatten v. 4 
9b, 10b vordere Bodenplatten v. 4 
11, 12 Haltenuten v. 7 

13 Mess-Lichtleiter 

15 14 Eingangsbohrung 

1 5 Ausgangsbohrung 

16 Zusatzlichtleiter (Lichtzuf uhrung) 

17 Zusatzlichtleiter ( Li chtabf uhrung) 

18 Lichtquelle 

2 0 19 Optischer Sensor 

2 0 Auswerteelektronik 

21 Elektronische Steuerung 

22 Krafts toff -Absperrventil 
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Pat ent anspriiche 



5 1. Elektronisches Sicherheitssystem zur Vermeidung ei- 
nes Uberdrehzahlzustandes bei einem Wellenbruch 
durch Detektion des Wellenbruchs und anschlieSendes 
Unterbrechen der weiteren Energiezufuhr, insbeson- 
dere bei einem Gasturbinen-Triebwerk, 
10 gekennzeichnet durch 

mindestens einen sich in Langsrichtung der Welle 
(1) erstreckenden und der Welle fest zugeordneten, 
mit dieser rotierenden Mess-Lichtleiter (13), dem 
eingangsseitig eine Lichtquelle ( 18 ) und an einer 
15 axialen oder radialen Lichtaustrittsseite ein opti- 

scher Sensor (19) zugeordnet sind, wobei eine 
durch Wellenbruch bewirkte Durchtrennung der(s) mit 
der Welle (1) verbundenen Mess-Lichtleiter ( s ) (13) 
und der Empfang veranderter Lichtsignale am opti- 
2 0 schen Sensor (19) iiber eine Auswerte- und Steuer- 

elektronik (20, 21) den Wellenbruch detektiert und 
die Energiezufuhr zur Antriebsseite der Welle (1) 
unterbricht . 

25 2. Sicherheitssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Lichtquelle (18) und der Sensor (19) der Licht- 
eintrittsseite bzw. der Lichtaustrittseite des 
Lichtleiters (13) unmittelbar zugeordnet sind. 

30 
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Sicherheitssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Lichtquelle (18) und der Sensor (19) extern an- 
geordnet und jeweils uber Zusatzlichtleiter (16, 
17) dem/den an die Welle (1) gekoppelten Mess- 
Lichtleiter/n (13) zugeordnet sind. 

Sicherheitssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

des Eingangsseite des mindestens einen Mess- 
Lichtleiters (13) in der Achse der Welle (1) liegt, 
wahrend der/die Mess-Lichtlei ter (13) und des- 
sen/deren Ausgangsseite analog dem Wellenumf ang de- 
zentral angeordnet sind. 

Sicherheitssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Eingangsseite und die Ausgangsseite des mindes- 
tens einen Mess-Lichtleiters (13) analog dem Wel- 
lenumf ang dezentral angeordnet sind. 

Sicherheitssystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zur Lichtzufuhr zu den Lichtlei tern (13) ein ring- 
formiger Lichtleiter oder eine ringformige Licht- 
quelle angeordnet ist. 

Sicherheitssystem nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der ringformige Lichtleiter unmittelbar mit den 
Mess-Lichtleitern (13) verbunden ist. 
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Sicherheitssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der mindestens eine Mess-Lichtleiter (13) als 
Schleife gefiihrt ist, wobei sich die Eingangs- und 
Ausgangsseite an demselben Wellenende befinden. 

Sicherheitssystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Welle (1) eine an deren Enden befestigte Mess- 
hiilse (4) zugeordnet ist, an oder in der der min- 
destens eine Mess-Lichtleiter (13) gehalten ist. 

Sicherheitssystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Messhiilse (4) ein Innenrohr (7) mit mindestens 
einer in dessen AuSenumf angsf lache ausgebildeter 
Haltenut (11, 12), in der mindestens ein Mess- 
Lichtleiter (13) gehalten ist, und ein das Innen- 
rohr (7) umhullendes Aufienrohr (8) zur radialen Ab- 
stutzung und im Zusammenwirken mit der Haltenut zur 
Abstutzung in Umf angsrichtung der/des Mess- 
Lichtleiter /s (13) umfasst. 

Sicherheitssystem nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das als Sollbruchrohr fungierende Innenrohr (7) aus 
einem Material mit geringer Festigkeit besteht. 
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Zusammenf as sung 

Ein elektronisches Sicherheitssystem zur Detektion eines 
Wellenbruchs und zur Unterbrechung der Antriebsenergiezu- 
fuhr umfasst mindestens einen in Wellenlangsrichtung fest 
verlegten, mit der Welle (1) rotierenden und an der Ein- 
trittsseite (14) mit einem mit der Lichtquelle (18) ver- 
bundenen Mess-Lichtlei ter (13). Bei einem Wellenbruch 
wird der Mess-Lichtleiter durchtrennt, wobei das Ausblei- 
ben des Lichts an der Austrittsseite (15) von einem opti- 
schen Sensor (19) registriert und liber eine Auswerte- und 
Steuerelektronik (20, 21) als Signal zur Abschaltung der 
weiteren Energiezuf uhr an einem Kraf tstof f -Absperrventil 

(22) dient. Der Mess-Lichtlei ter ist an einer an beiden 
Enden mit der Welle verbundenen Messhiilse (4) fixiert. 

(Fig. 1) 
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